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Verfahren und Vorrichtung zum Betreiben einer Dosiereinheit eines Katalysators 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Betreiben einer Do- 
siereinheit eines Katalysators gemaB dem jeweiligen Oberbegriff der unabhangigen An- 
spriiche 1 und 15. 

Stand der Technik 

Urn die Emission von Schadstoffen, insbesondere die Emission von Stickoxiden beim 
Betrieb von Verbrennungsanlagen zu verringern, sind beispielsweise Abgasanlagen von . 
Brennkraftmaschinen von Kraftfahrzeugen mit Katalysatoren ausgestattet. Mit diesen 
werden im Abgas enthaltene Kohlenwasserstoffe und Kohlenmonoxid zu einem GroBteil 
verbrannt. Allerdings verbleibt bei herkommlichen Katalysatoren noch ein groBer Anteil 
von schadlichen Stickoxiden im Abgas, welche der Umgebung zugefiihrt werden. 

Durch den Einsatz von Reduktionskatalysatoren kann auch der Anteil von Stickoxiden in 
den Abgasen reduziert werden. Aus der EP 1 024 254 A2 ist eine Reduktion von 
Stickoxiden durch Zufiihrung von Reduktionsmitteln in einem Abgasstrom bekannt, die 
auch als selektive katalytische Reduktion ("selective catalytical reduction"-SCR) be- 
zeichnet wird. 

Hierbei wird die Reduktionsmittelmenge ausgehend von einer LastgroBe, beispielsweise 
der Kraftstoffeinspritzmenge und/oder der Motordrehzahl und wenigstens einer Betriebs- 



kenngroBe, beispielsweise der Temperatur des Abgases in Stromrichtung vor dem Kataly- 
sator bestimmt. Dariiber hinaus wird die Reduktionsmittelmenge abhangig von wenig- 
stens einer weiteren BetriebskenngroBe, beispielsweise der Abgastemperatur in Strom- 
richtung hinter dem Katalysator, unter Verwendung wenigstens eines Kennfelds korri- 
giert. 

Zwischen der 1st- und der Soll-Temperatur des Abgases in Stromrichtung hinter dem 
Katalysator wird hierzu eine Temperaturdifferenz gebildet. Fiir unterschiedliche Tempe- 
raturdifferenzen sind unterschiedliche Kennfelder vorgesehen, in denen eine .korrigierte 
Reduktionsmittelmenge abhangig von der Motordrehzahl und der Kraftstoffeinspritzmen- 
ge abgelegt ist. 

Urn eine optimale Korrektur zu erreichen, werden moglichst viele Kennfelder verwendet, 
damit alle auftretenden Temperaturdifferenzen moglichst luckenlos beriicksichtigt werden 
konnen, so daB eine genaue Bestimmung der Reduktionsmittelmenge erreicht wird. Da- 
mit soil ein maximal moglicher Stickoxidumsatz bei einer minimalen Emission von nicht 
umgesetztem Reduktionsmittel (Reduktionsmittelschlupf), bei jedem Betriebszustand der 
Brennkraftmaschine und/oder des Katalysators, insbesondere bei unterschiedlichen Tem- 
peraturen, Kraftstoffeinspritzmengen und/oder Motordrehzahlen gewahrleistet werden. 
Die Kennfelder mussen vorab beispielsweise herstellerseitig vor der ersten Inbetriebnah- 
me der Brennkraftmaschine bzw. des Katalysators aufgenommen (appliziert) werden. Je 
mehr Kennfelder verwendet werden, umso groBer ist zwar die Dosiergenauigkeit bei je- 
dem Betriebszustand des Katalysators und/oder bei jedem Betriebszustand der Verbren- 
nungsanlage, aber umso groBer ist auch der Applikationsaufwand und umso uniibersicht- 
licher ist die Zuordnung der Kennfelder. 

Zusammenfassung der Erfindung 

Der Erfindung liegt nun das technische Problem zugrunde, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Betreiben einer Dosiereinheit eines Katalysators einer Verbrennungsanlage, 
insbesondere eines SCR-Katalysators einer Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs, 
beispielsweise eines Nutzkraftwagens, dahingehend zu verbessern, daB die Menge des zu 
dosierenden Reagens, insbesondere eines Reduktionsmittels, beispielsweise einer Harn- 



stoffwasserlosung, mit geringem Applikationsaufwand ausgehend von moglichst wenigen 
Kennfeldern erfolgt und dennoch eine optimale Schadstoffreduktion erreicht wird und 
insbesondere die Menge an Stickoxiden im Abgas so verringert wird, daB vorgeschriebe- 
ne Grenzwerte nicht iiberschritten werden. 

Insbesondere im Hinblick auf den Einsatz von Brennkraftmaschinen in Kraftfahrzeugen 
in unterschiedlichen Landern mit unterschiedlichen Emissionsrichtlinien ist es erforder- 
lich, eine Anzahl von unterschiedlichen Katalysatoren zur Verfiigung zu stellen, die die 
jeweiligen Emissionsrichdinien erfiillen und die im Bedarfsfall schnell austauschbar sind. 
Hierzu ist insbesondere eine deutliche Verringerung des Applikationsaufwandes erfor- 
derlich. 

Die Erfindung lost dieses Problem mit den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche 1 
und 15. Vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfindungsgegenstandes sind Gegenstand der 
Unteranspriiche. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird ein Stationarwert einer zu dosierenden Rea- 
gensmenge (Reagensstationarwert) ausgehend von einem durch die aktuellen Betriebs- 
kenngroBen charakterisierten angenommenen stationaren Betriebszustand des Katalysa- 
tors und/oder der Verbrennungsanlage, unabhangig von den BetriebskenngroBen des Ka- 
talysators ermittelt und wenigstens mit einem Dynamikkorrekturfaktor korrigiert (Dyna- 
mikkorrektur). Der Dynamikkorrekturfaktor wird abhangig von wenigstens einer der 
BetriebskenngroBen des Katalysators und wenigstens einer der BetriebskenngroBen der 
Verbrennungsanlage einem Dynamikkorrekturkennfeld entnommen. 

Stationar im Sinne der ErfindUng bedeutet hierbei, daB iiber langere Zeit gleichbleibende 
(stationare), beispielsweise herstellerseitig vorgegebene Betriebszustande des Katalysa- 
tors und/oder der Verbrennungsanlage angenommen werden. Stationarwerte entsprechen 
daher Werten der jeweiligen GroBen bei stationaren Betriebszustanden, beispielsweise 
charakterisiert durch eine gleichbleibende Stickoxidemission und eine gleichbleibende 
Abgastemperatur in Stromungsrichtung betrachtet hinter dem Katalysator. Durch die 
Dynamikkorrektur wird der Reagensstationarwert an Veranderungen beispielsweise der 
Abgastemperatur dynamisch angepaBt. Durch die Dynamikkorrektur wird mit anderen 
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Worten der Tatsache Rechnung getragen, da6 im Betrieb der Verbrennungsanlage und 
des Katalysators in der realen Betriebsituation tatsachlich keine stationaren, sondern dy- 
namische Betriebszustande vorherrschen. 

Von Vorteil ist hierbei, daB nicht nur betriebsrelevante Parameter der Verbrennungsanla- 
ge und des Katalysators, insbesondere des Abgases, sondern auch vorzugsweise in Kenn- 
feldern abgelegte Stationarwerte, bei denen gleichbleibende (stationare) Betriebszustande 
des Katalysators und/oder der Verbrennungsanlage angenommen werden, herangezogen 
werden. 

Es sind vorzugsweise lediglich ein weiteres Kennfeld (Abgastenniperaturkennfeld) fiir den 
Stationarwert der Abgastemperatur (Abgasstationartemperaturwert), welches fiir jeden 
Katalysator herstellerseitig separat applizierbar ist, und die Bestimmung der tatsachlichen 
Abgastemperatur in Abgasstromungsrichtung betrachtet hinter dem Katalysator, mit dem 
dem Abgasstationartemperaturwert korrigiert wird, notwendig. Somit ist mit nur drei zu 
messenden GroBen, namlich dem Abgastemperaturwert in Abgasstromungsrichtung be- 
trachtet hinter dem Katalysator, einem Wert fiir die Motordrehzahl und einem Wert fiir 
die Motoreinspritzmenge, und lediglich drei entsprechenden Kennfelder, namlich dem 
Dynamikkorrekturkennfeld, dem Abgastemperaturkennfeld und einem Kennfeld fiir den 
Reagensstationarwert (Reagenskennfeld), die benotigte Reagensmenge genau bestimm- 
bar. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens wird der Reagensstationarwert dar- 
uber hinaus mit einem Stickoxidkorrekturfaktor als MaB fiir die Abweichungen zwischen 
einem Stationarwert fiir eine Stickoxidemission (Stickoxidstationarwert) aus einem 
Stickoxidkennfeld und dem vorliegenden Stickoxidemissionswert korrigiert, vorzugswei- 
se durch Multiplikation. In dem Stickoxidkennfeld ist der Stickoxidstationarwert abhan- 
gig von dem Wert fur die Motordrehzahl und dem Wert fiir die Motoreinspritzmenge 
abgelegt. Dies hat den groBen Vorteil, daB Fehldosierungen aufgrund von Schwankungen 
der Stickoxidemission, die sowohl statisch als auch dynamisch erfolgen konnen, drastisch 
reduziert werden. Diese Fehldosiserungen konnen auftreten, well bei der Bestimmung des 
Reagensstationarwerts von einer gleichbleibenden, stationaren Stickoxidemission ausge- 
gangen wird. Die Anpassung an die reale Situation, in der sich die Stickoxidemission 
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dynamisch verandert, erfolgt dann dadurch, daB die Menge des wenigstens einen Reagens 
durch Korrektur mit der Abweichung von der tatsachlichen Stickoxidmenge aus dem 
Reagensstationarwert ermittelt wird. 

AuBerdem ist von Vorteil, daB lediglich der Wert fiir die Stickoxidemission erforderlich 
ist, der vorteilhafterweise mit einem Stickoxidsensor oder durch Simulation aus Motor- 
daten, MeBwerten und/oder Kennfeldern mittels Berechnung von Differentialgleichungen 
und/oder Funktionalen ermittelt wird. Mit dem Stickoxidsensor ist der Stickoxidemissi- 
onswert genau erfaBbar. Die Simulation des Stickoxidemissionswertes hat hingegen den 
Vorteil, daB kein Stickoxidsensor benotigt wird, da ohnehin bereits erfaBte GroBen, vor- 
zugsweise die Werte fiir Motordrehzahl und die Motoreinspritzmenge verwendet werden. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, die Menge des wenig- 
stens einen Reagens mit einem Wert fiir die Betriebsdauer des Katalysators, einem Wert 
fiir die Betriebsdauer der Verbrennungsanlage, einem Wert fiir die AuBentemperatur, 
einem Wert fiir die Kiihlmitteltemperatur der Verbrennungsanlage und/oder einem Wert 
fur die Luftfeuchte beispielsweise durch Multiplikation mit einem entsprechenden Faktor 
zu korrigieren. Dies hat den Vorteil, daB die Dosierung auch auf wechselnde Umge- 
bungseinflusse angepaBt wird, wodurch eine deutliche VergroBerung der Dosiergenauig- 
keit erreicht wird. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung sind wenigstens ein Mittel zum Ermitteln des 
Reagensstationarwertes, ein Korrekturmittel zur Durchfiihrung der Dynamikkorrektur, ein 
Dynamikkorrekturkennfeld in dem der wenigstens eine Dynamikkorrekturfaktor gespei- 
chert ist, und Erfassungsmittel zum Erfassen wenigstens einer der BetriebskenhgroBen 
des Katalysators und wenigstens einer der BetriebskenngroBen der Verbrennungsanlage 
vorgesehen, mit denen einfach und ohne groBen technischen Aufwand eine Anpassung 
der stationaren AusgangsgroBen an dynamisch sich andernde Betriebsbedingungen erfol- 
gen kann. 

Vorzugsweise ist in dem Dynamikkorrekturkennfeld die Differenz zwischen der Ab- 
gasstationartemperatur als eine BetriebskenngroBe und der Abgastemperatur in Stro- 
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mungsrichtung betrachtet hinter dem Katalysator als eine weitere BetriebskenngroBe ab- 
gelegt, wodurch ein schneller Zugriff auf diese BetriebskenngroBen erfolgt. 

Dariiber hinaus sieht eine vorteilhafte Ausfiihrungsform eine Steuereinheit mit einem 
Dynamikkorrekturkennfeld und/oder einem Stickoxidkennfeld vor. Von Vorteil ist hier- 
bei, daB ohne groBen technischen Aufwand in einer einzigen Steuereinheit, beispielsweise 
durch Programmierung, die Kennfeider zur Dynamikkorrektur hinterlegbar sind, und auf 
diese schnell zugreifbar ist. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform sieht einen Stickoxidsensor zur Bestimmung 
des Stickoxidemissionswertes und/oder eine Prozessoreinheit zur Simulation des 
Stickoxidemissionswertes aus Motordaten, MeBwerten und/oder Kennfeldern mittels 
Berechnung beispielsweise auf der Basis von Differentialgleichungen und/oder Funktio- 
nalen vor. Mit dem Stickoxidsensor laBt sich einfach und schnell der Stickoxidemissi- 
onswert bestimmen, wohingegen bei der Simulation ganzlich auf einen weiteren Sensor 
verzichtet werden kann. 

Zeichnung 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung sind Gegenstand der nachfolgenden Be- 
schreibung sowie der zeichnerischen Darstellung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele der 
Erfindung. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 schematisch eine von der Erfindung Gebrauch machende Dosiereinheit eines 
SCR-Katalysators einer Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs, 

Fig. 2 ein Ablaufschema eines ersten Ausfiihrungsbeispiels fur eine von der Erfin- 
dung Gebrauch machende Biestimmung einer Menge einer Harnstoffwasserlo- 
sung aus drei BetriebskenngroBen mit einem Dynamikkorrekturkennfeld, und 
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Fig. 3 ein Ablaufschema eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels einer Bestimmung 

einer Menge einer Harnstoffwasserlosung aus drei BetriebskenngroBen mit ei- 
ner Korrektur mit einer vierten BetriebskenngroBe gemaB der Erfindung. 

Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die Vorrichtung werden nachfolgend in Verbin- 
dung mit einer in Fig. 1 dargestellten Dosiereinheit 50 eines SCR-Katalysators 10 eines 
geregelten Dieselkatalysators (GD-Modulkat) einer Brennkraftmaschine 3 in Form eines 
Dieselmotors eines Nutzkraftwagens zur Dosierung einer Harnstoff-Wasser-Losung 
(HWL) 200 als Reduktionsmittel in Abgase fur eine selektive katalytische Reduktion 
insbesondere von Stickoxiden erlautert. Das Verfahren und die Vorrichtung sind jedoch 
weder auf die Dosiereinheit 50 des SCR-Katalysators 10, noch auf die Verwendung in 
einem Nutzkraftwagen oder einem beliebigen anderen Kraftfahrzeug mit einem Diesel- 
motor beschrankt. Sie sind vielmehr iiberall dort einsetzbar, wo Abgase einer Verbren- 
nungsanlage, beispielsweise einer Olheizung oder eines Benzinmotors, zu reinigen sind. 
Statt des GD-Modulkats kann auch ein beliebiger anderer Katalysator beispielsweise 
eines Benzinmotors mit Direkteinspritzung vorgesehen sein. Auch sind das Verfahren 
und die Vorrichtung nicht beschrankt auf die Dosierung von HWL 200, vielmehr konnen 
auch andere, auch mehrere unterschiedliche fliissige und/oder gasformige, auch als eine 
Mischung vorliegende, Reagenzien dosiert werden. Die HWL 200 kann statt in Abgase 
auch in andere fliissige und/oder gasformige Fluide dosiert werden. 

Der SCR- Katalysator 10 ist uber eine Abgasleitung 20 mit der Brennkraftmaschine 3 
verbunden. Bei einem Betrieb der Brennkraftmaschine 3 ist dem SCR-Katalysator 10 
nicht gereinigtes Abgas der Brennkraftmaschine 3 in einer durch einen Pfeil 25 gekenn- 
zeichneten Richtung (Stromungsrichtung) zufuhrbar. Im SCR-Katalysator 10 wird das 
Abgas in an sich bekannter Weise gereinigt. Gereinigtes Abgas wird iiber einen Ab- 
gasstrang 30 in Stromungsrichtung betrachtet hinter dem SCR-Katalysator 10 der Umge- 
bung zugefiihrt (Pfeil 35). 
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Uber eine Dosierleitung 40 ist die HWL 200 mit der Dosiereinheit 50 der Abgasleitung 
20 zufiihrbar, um in an sich bekannter Weise eine Reduktion der im nicht gereinigten 
Abgas enthaltenen Stickoxide zu bewirken. 

Der Dosiereinheit 50 wiederum ist die HWL 200 iiber eine HWL-Zuleitung 205 aus ei- 
nem Behaltnis 206 zufiihrbar. Die Dosiereinheit 50 kann rein prinzipiell aiich mit einer 
anderen Einrichtung zur Zufiihrung der HWL 200 verbunden sein. 

Die Dosiereinheit 50 ist iiber eine Steuerleitung 110 mit einer Steuereinheit 90 steuerbar. 
Mit der Steuereinheit 90 ist die Menge 400 der HWL 200 - wie in Verbindung mit Fig. 2 
beschrieben - abhangig von BetriebskenngroBen des SCR-Katalysators 10 und der 
Brennkraftmaschine 3 bestimmbar, vorzugsweise berechenbar. 

Ein Wert fiir die Abgastemperatur TKat,n des gereinigten Abgases ist als eine Betriebs- 
kenngroBe des SCR-Katalysators 10 beispielsweise mit einem Temperatursensor 160 im 
Abgasstrang 30 erfaBbar und iiber eine Temperatursignalleitung 165 an die Steuereinheit 
90 iibermittelbar. Ein Wert fiir die Motordrehzahl n ist als eine erste BetriebskenngroBe 
der Brennkraftmaschine 3 mit einem Drehzahlsensor 140 der Brennkraftmaschine 3 er- 
faBbar und iiber eine Drehzahlsignalleitung 145 an die Steuereinheit 90 iibermittelbar. 
Ebenso ist ein Wert fiir eine Kraftstoffeinspritzmenge ME als eine zweite Betriebskenn- 
groBe der Brennkraftmaschine 3, beispielsweise iiber einen Kraftstoffmesser 142 der 
Brennkraftmaschine 3, erfaBbar und iiber eine Einspritzsignalleitung 147 der Steuerein- 
heit 90 iibermittelbar. 

Die Kraftstoffeinspritzmenge ME kann rein prinzipiell in an sich bekannter Weise ausge- 
hend von einem Lastsignal aus einem Fahrpedalweg einem Kennfeld entnommen werden, 
so daB auf den Kraftstoffmesser 142 verzichtet werden kann. 

Rein prinzipiell konnen hier auch andere, die Brennkraftmaschine 3 und/oder den SCR- 
Katalysator 10 charakterisierende BetriebskenngroBen alternativ oder zusatzlich verwen- 
det werden, welche mit entsprechenden Erfassungsmitteln erfaBbar sind. 



Bei einem in Fig. 2 dargestellten ersten Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemaBen 
Verfahrens werden nun die erfaBten Werte fiir die Motordrehzahl n und die Kraftstoffein- 
spritzmenge ME einem ersten Stationarkennfeld (Abgastemperaturkennfeld) 300 iiber- 
mittelt, in dem ein Stationarwert der Abgastemperatur in Stromungsrichtung betrachtet 
hinter dem SCR-Katalysator 10 (Abgassolltemperaturwert 305) in Abhangigkeit von den 
Werten fiir die Motordrehzahl n und die Kraftstoffeinspritzmenge ME abgelegt ist. 

Stationar im Sinne der Erfindung bedeutet, daB gleichbleibende (stationare), beispielswei- 
se herstellerseitig vorgegebene Betriebszustande des SCR-Katalysators 10 und der 
Brennkraftmaschine 3 angenommen werden. Stationarwerte entsprechen daher Werten 
der jeweiligen GroBe bei stationaren Betriebszustanden, beispielsweise charakterisiert 
durch eine gleichbleibende Stickoxidemission und eine gleichbleibende Abgastemperatur 
in Stromungsrichtung betrachtet hinter dem SCR-Katalysator 10. 

Stationarkennfelder werden beispielsweise herstellerseitig durch Messungen auf einem 
Motorenpriifstand bei stationaren Betriebszustanden der Brennkraftmaschine 3 und des 
SCR-Katalysators 10 ermittelt. 

AuBerdem wird aus einem zweiten Stationarkennfeld (HWL-Kennfeld 310) ein Statio- 
narwert fiir die zu dosierende HWL-Menge (HWL- Stationarwert 320) in Abhangigkeit 
von den Werten fiir die Motordrehzahl n und die Kraftstoffeinspitzmenge ME bestimmt. 
Der HWL-Stationarwert 320 ist dariiber hinaus an einer Schnittstelle Ext. abgreifbar und 
kann rein prinzipiell an eine nicht gezeigte Prozessoreinheit oder eine Ausgabeeinheit 
ubermittelt werden. Es kann hier aber auch auf die Schnittstelle Ext. verzichtet werden. 

Das HWL-Kennfeld 310 wird beispielsweise herstellerseitig durch eine Variation der 
HWL-Dosierung bei stationarem Betrieb der Brennkraftmaschine 3 und definiertem 
HWL-Schlupf ermittelt. Der HWL-Stationarwert 320 entspricht der HWL-Menge, die bei 
einem stationaren Betriebszustand des Katalysators 10 charakterisiert beispielsweise 
durch eine stationare Abgastemperatur zu erwarten ware, 

Der HWL-Stationarwert 320 wird bei einem stationaren Betriebszustand bei einem vor- 
gegebenen tolerierbaren HWL-Schlupf wird appliziert. 
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Aus einem weiteren Kennfeld (Dynamikkorrekturkennfeld 370) wird ein Dynamikkor- 
rekturfaktor 380 aus dem Abgassolltemperaturwert 305 und der Differenz 360 zwischen 
dem Abgassolltemperaturwert 305 und dem Abgastemperaturwert TKat,n bestimmt. Die 
Differenz 360 wird mit einem Subtrahierer 350 berechnet. Mit dem Dynamikkorrektur- 
wert wird der HWL-Stationarwert 320 an die tatsachlich herrschenden Betriebszustande 
angeglichen, die sich dynamisch verandern und beispielsweise charakterisiert sind durch 
Veranderungen der Stickstoffemission wahrend des Betriebes der Brennkraftmaschine 3, 
der moglichen Umsatzrate an HWL 200 abhangig von einer Katalysatortemperatur 
und/oder der im Katalysator 10 eingespeicherten HWL 200. 

Das Dynamikkorrekturkennfeld 370 wird ebenfalls beispielsweise herstellerseitig auf 
einem Motorenpriifstand ermittelt. 

Die Menge 400 der HWL 200 wird durch Multiplikation des Dynamikkorrekturfaktors 
380 mit dem HWL-Stationarwert 320 mit einem Multiplizierer 390 berechnet (Dynamik- 
korrektur). 

Durch die Dynamikkorrektur wird der HWL-Stationarwert 320 an Veranderungen bei- 
spielsweise der Abgastemperatur dynamisch angepaBt. Durch die Dynamikkorrektur wird 
mit anderen Worten der Tatsache Rechnung getragen, daB im Betrieb der Brennkraftma- 
schine 3 und des SCR-Katalysators 10 in der realen Betriebsituation tatsachlich keine 
stationaren, sondern dynamische Betriebszustande vorherrschen. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten zweiten Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen 
Verfahrens sind diejenigen Elemente, die mit dem ersten in Fig. 2 beschriebenen Ausfiih- 
rungsbeispiel identisch sind, mit denselben Bezugszeichen versehen, so daB beziiglich 
deren Beschreibung auf die Ausfiihrung zum ersten Ausfuhrungsbeispiel vollinhaltlich 
Bezug genommen wird. 

Dieses zweite Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet sich vom ersten in Fig. 2 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel dadurch, daB die Menge 400 der HWL 200 im AnschluB an die Dy- 
namikkorrektur mit einem Abweichungsfaktor 590 der Stickoxidemission in einem weite- 



ren Multiplizierer 600 multipliziert wird. Der Abweichungsfaktor 590 wird hierzu mit 
einem Quotientenbildner 580 durch Division eines gefilterten Stickoxidemissionswertes 
560 durch einen ebenfalls gefilterten Stationarwert der Stickoxidemission (gefilterter 
Stickoxidstationarwert 570) berechnet. 

Der gefilterte Stickoxidemissionswert 560 wird mit eineni ersten Filter Fl aus einem 
Stickoxidemissionswert 505 bestimmt. Der Stickoxidemissionswert 505 seinerseits wird 
beispielsweise mit einem nicht gezeigten Stickoxidsensor in Stromungsrichtung betrach- 
tet vor dem SCR-Katalysator 10 erfaBt. 

Rein prinzipiell kann der Stickoxidemissionswert 505 statt mit dem Stickoxidsensor auch 
anhand von Motordaten, MeBwerten und/oder Kennfeldern mittels Berechnung von Dif- 
ferentialgleichungen und/oder Funktionalen aus einem Modell simuliert werden (nicht 
gezeigt). 

Der gefilterte Stickoxidstationarwert 570 wird aus einem Stationarwert der Stickoxide- 
mission (Stickoxidstationarwert 550) durch Filtern mit einem zweiten Filter F2 bestimmt. 

Auf die Filter Fl und F2 kann rein prinzipiell auch verzichtet werden, wobei dann aller- 
dings Schwankungen der Werte vorliegen konnen, die beispielsweise durch elektroma- 
gnetische Storsignale hervorgerufen werden. 

Der gefilterte Stickoxidstationarwert 570 bzw. der Stickoxidstationarwert 550 entspricht 
der Stickoxidemission, die bei einem gleichbleibenden (stationaren) Betriebszustand des 
SCR-Katalysators 10, insbesondere bei gleichbleibender Abgastemperatur, zu erwarten 
ware. 

Der Stickoxidstationarwert 550 wird einem vierten Statioparkennfeld (Stickoxidkennfeld 
520) in Abhangigkeit von den Werten fiir die Motoreinspritzmenge ME und die Mo- 
tordrehzahl n entnommen. 

Das Stickoxidkennfeld 520 wird beispielsweise herstellerseitig bei einem stationaren 
Betriebszustand des SCR-Katalysators 10 auf einem Motorenpriifstand ermittelt. 
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Die vier in Verbindung mit Fig. 2 bzw. 3 beschriebenen Kennfelder bzw. Stationarkenn- 
felder 300, 310, 370 und 520 konnen rein prinzipiell in der Steuereinheit 90 abgespeichert 
werden, und in an sich bekannter Weise durch eine Dateniibertragung oder eine softwa- 
remaBige Programmierung importiert bzw. geandert werden. Sie konnen aber auch an 
anderer Stelle beispielsweise in einem Motorsteuergerat hinterlegt sein. 

Rein prinzipiell konnen die Werte fiir die Motordrehzahl n und/oder die Motoreinspritz- 
menge ME auch iiber ein Bussystem, beispielsweise iiber ein Controller-Area-Network 
(CAN) iibertragen werden. Es konnen anstatt oder zusatzlich zu den Werten fur die Mo- 
tordrehzahl n und die Motoreinspritzmenge ME auch andere BetriebskenngroBen der 
Brennkraftmaschine 3 verwendet werden. 

Statt - wie in Verbindung mit Fig. 2 beschrieben — ausgehend von dem Abgastempera- 
turwert TKat, n und dem Abgassolltemperaturwert 305 kann der Dynamikkorrekturfaktor 
380 auch ausgehend von dem Stickoxidemissionswert 505 und dem Stickoxidstationar- 
wert 550 oder einer anderen BetriebskenngroBe des SCR-Katalysators 10 dem Dynamik- 
korrekturkennfeld 370 entnommen werden, das dann vorher entsprechend appliziert wur- 
de. Der in Verbindung mit Fig. 2 beschriebene Abweichungsfaktor 590 ist dann in Ab- 
hangigkeit von dem Abgastemperaturwert Tkhi, n und dem Abgassolltemperaturwert 305 
einem entsprechenden, ebenfalls vorher applizierten Kennfeld zu entnehmen. Statt des 
Abgastemperaturwerts Tjcat,n konnen auch hier andere BetriebskenngroBen des SCR- 
Katalysators 10 verwendet werden. 
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R. 303036 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Betreiben einer Dosiereinheit (50) eines Katalysators (10) einer Ver- 
brennungsanlage (3), insbesondere eines SCR-Katalysators einer Brennkraftmaschine 
eines Kraftfahrzeugs, bei dem eine Menge wenigstens eines Reagens (200), insbe- 
sondere eines Reduktionsmittels, einem Abgas zugemessen wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ausgehend von einem angenommenen stationaren Betriebszustand des 
Katalysators (10) und/oder der Verbrennungsanlage (3) ein Stationarwert des zu do- 
sierenden Reagens (200) (Reagensstationarwert (320)) ermittelt und mit wenigstens 
einem Korrekturfaktor zur dynamischen Anpassung (Dynamikkorrekturfaktor (380)) 
korrigiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Dynamikkorrektur- 
faktor (380) abhangig von wenigstens einer der BetriebskenngroBen (Tkat,n) des Ka- 
talysators (10) und wenigstens einer der BetriebskenngroBen (n, ME) der Verbren- 
nungsanlage (3) ermittelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eine der 
folgenden BetriebskenngroBen des Katalysators (10) zur Korrektur des Reagenssta- 
tionarwerts (320) herangezogen wird: 

a) ein Stickoxidemissionswert (505) in Abgasstromungsrichtung betrachtet vor 
dem Katalysator (10) und/oder 

b) ein Abgastemperaturwert (TKat,n) in Abgasstromungsrichtung betrachtet hinter 
dem Katalysator (10). 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Dynamikkorrektur- 
faktor (380) ausgehend von einem Stationarwert fiir die Abgastemperatur in Ab- 
gasstromungsrichtung betrachtet hinter dem Katalysator (10) (Abgasstationartempe- 
raturwert (305)) und der Differenz zwischen dem Abgasstationartemperaturwert 
(305) und dem Abgastemperaturwert (TKai.n) ermittelt wird. 
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Rea- 
gensstationarwert (320) mit einem Stickoxidkorrekturfaktor (590) korrigiert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 3 und 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Stickoxidkor- 
rekturfaktor (590) aus einem Vergleich des Stickoxidemissionswertes (505) mit ei- 
nem entsprechenden Stationarwert der Stickoxidemission (Stickoxidstationarwert 
(550)) ermittelt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Stickoxidkorrektur- 
faktor (590) als Quotient aus dem Stickoxidemissionswert (505) dividiert durch den 
Stickoxidstationarwert (550) berechnet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Stickoxidemis- 
sionswert (505) und/oder der Stickoxidstationarwert (550) wenigstens einem Filter 
(Fl, F2) zugefiihrt werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Sta- 
tionarwerte (305, 320; 550) in Abhangigkeit von wenigstens einer der Betriebskenn- 
groBen (n, ME) der Verbrennungsanlage (3) aus jeweils einem Stationarkennfeld 
(300, 310; 520) entnommen werden, welches bei dem angenommenen stationaren 
Betriebszustand des Katalysators (10) und/oder der Verbrennungsanlage (3) aufge- 
nommen wurde. 

10. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Reagensstationarwert (320) mit dem wenigstens einen Korrekturfaktor (380; 590) 
multipliziert wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Stickoxidemissions- 
wert (505) nach wenigstens einem der folgenden Verfahren bestimmt wird: 

a) aus einem Signal eines Stickoxidsensors und/oder 

b) durch Simulation aus Motordaten, MeBwerten und/oder Kennfeldern mittels Be- 
rechnung von Differentialgleichungen und/oder Funktionalen. 
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12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Rea- 
gensstationarwert (320) mit einer oder mehreren der folgenden GroBen korrigiert 
wird: 

a) einem Wert fiir eine Betriebsdauer des Katalysators (10), 

b) einem Wert fur eine Betriebsdauer der Verbrennungsanlage (3), 

c) einem Wert fiir die AuBentemperatur, 

d) einem Kiihlmitteltemperaturwert der Verbrennungsanlage (3), und/oder 

e) einem Wert fiir die Luftfeuchte. 

13. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als 
wenigstens eine der BetriebskenngroBen der Brennkraftmaschine (3) ein Wert fiir die 
Motordrehzahl (n) und/oder ein Wert fiir die Motoreinspritzmenge (ME) bestimmt 
werden. 

14. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Korrekturfaktoren (380; 590) jeweils einem Kennfeld entnommen werden. 

15. Vorrichtung zum Betreiben einer Dosiereinheit (50) eines Katalysators (10) einer 
Verbrennungsanlage (3), insbesondere eines SCR-Katalysators einer Brennkraftma- 
schine eines Kraftfahrzeugs, mit einer Steuereinheit (90) zum Steuern einer einem 
Abgas zuzumessenden Menge wenigstens eines Reagens (200), insbesondere eines 
Reduktionsmittels, insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der 
Anspriiche 1 bis 14, gekennzeichnet durch wenigstens ein Mittel (310) zum Ermitteln 
eines Stationarwertes des zu dosierenden Reagens (200) (Reagensstationarwert 
(320)), ausgehend von einem angenommenen stationaren Betriebszustand des Kataly- 
sators (10) und/oder der Verbrennungsanlage (3) und wenigstens einem Korrektur- 
mittel (390) zum Korrigieren des Reagensstationarwertes (320) mit wenigstens einem 
Korrekturfaktor zur dynamischen Anpassung (Dynamikkorrekturfaktor 380). 



16. Vorrichtung nach Anspruch 15, gekennzeichnet durch Erfassungsmittel (140, 142, 
160) zum Erfassen wenigstens einer BetriebskenngroBe (Tkat^n) des Katalysators (10) 
und wenigstens einer BetriebskenngroBe (n, ME) der Verbrennungsanlage (3), die ei- 
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nen aktuellen Betriebszustand der Verbrennungsanlage (3) und/oder des Katalysators 
(10) charakterisieren. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, daB in der Steuer- 
einheit (90) wenigstens ein Reagensstationarkennfeld (310) als Mittel zu ermitteln 
des Reagensstationarwerts (320), und ein Dynamikkorrekturkennfeld (370) und/oder 
ein Stickoxidkennfeld (520) zum Ermitteln des wenigstens einen Korrekturfaktors 
(380;590) gespeichert sind. 



18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 17, gekennzeichnet durch einen 

Stickoxidsensor und/oder einer Simulationseinheit fiir einen Stickoxidemissionswert 
(505) aus Motordaten, MeBwerten und/oder Kennfeldern mittels Berechnung. 
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R. 303036 

Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart 



Verfahren und Vorrichtung zum Betreiben einer Dosiereinheit eines Katalvsators 

Zusammenfassung 

Um beim Betreiben einer Dosiereinheit eines Katalysators einer Verbrennungsanlage, 
insbesondere einer Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs, bei jedem Betriebszustand 
des Katalysators und/oder bei jedem Betriebszustand der Verbrennungsanlage eine opti- 
male Dosierung eines einem Abgas zu gemessenen Reagens gewahrleisten zu konnen, 
sehen ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Betreiben einer Dosiereinheit eines Kata- 
lysators einer Verbrennungsanlage vor, die Menge (400) des wenigstens einen Reagens 
ausgehend von einem Stationarwert (320) der zu dosierenden Reagensmenge bei einem 
stationaren Betriebszustand des Katalysators und/oder der Verbrennungsanlage zu ermit- 
teln und mit wenigstens einem Dynamikkorrekturfaktor (380), der von wenigstens einer 
der BetriebskenngroBen (TKat,n) des Katalysators und wenigstens einer der Betriebskenn- 
groBen (n,ME) der Verbrennungsanlage abhangig ist, zu korrigieren. Hierbei werden der 
Dynamikkorrekturfaktor (380) und/oder ein Stickoxidkorrekturfaktor (590) aus einem 
Dynamikkorrekturkennfeld (370) bzw. einem Stickoxidkennfeld (520) abhangig lediglich 
von BetriebskenngroBen der Brennkraftmaschine, insbesondere der Drehzahl (n) und der 
Motoreinspritzmenge (ME), und BetriebskenngroBen des Katalysators, vorzugsweise der 
Stickoxidemission (505) und der Temperatur (TKat.n) des Abgases in Stromungsrichtung 
betrachtet hinter dem Katalysator, entnommen. 



(Fig.3) 
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